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図１ MIMDアクセラレータのアーキテクチャ 
図 2 ステンシル計算アクセラレータのアーキテクチャ 















ラップの場合を考慮すると，Window画像処理の処理時間はピクセル並列度, ウィンドウ並列度,  コ
ア数,  縦と横の画像分割数の値から計算することができる.  そのため，Window画像処理の処理時間
の最小化は，設計自由度の全探索によって実現できる．  
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合の区切りの位置を示すIndex 情報によって構成される．一方で，簡潔グラフ表現では， Index 情報
を，0 と1 のビット情報の集合であるビットベクトルで表現している．特定のノードxに接続されてい
るエッジのデータにアクセスする場合は，頂点データの集合の区切りの位置を示すビットベクトルB 





































数について，全体のノード数の約1/3 程度であることが確認された．また， 1 点対全点最短経路問題
の計算時間の見積もりをCPUの処理性能と比較すると，ノード数が4096 のグラフの最短経路検索に
対して，CPU の約60 倍の処理速度が出ていることが確認された． 
 














 第２章では，MIMD(Multiple Instruction stream, Multiple Data stream)アーキテクチャを対
象として，ウィンドウ形画像処理に対するリソース制約下での処理時間最小化スケジューリング
手法を提案している．複数の計算コアの計算とデータ転送のオーバーラップを考慮したスケジュ
ールにおいて，計算時間及びデータ転送時間の関係を明らかにし，高精度な処理時間モデルを構
築した．このモデルを用いた最適スケジューリング手法を考案し，従来手法と比較して高性能化
できることを示している．これは，画像処理向けFPGAアクセラレータの高性能化を実現する有用
な成果である． 
 第３章では，高性能計算において重要となるステンシル計算のために，リソース制約下で処理
時間を最小化する設計法を提案している．FPGA内の演算部と外部メモリの間のデータ転送を削減
するために，ステンシル演算の複数のタイムステップをパイプライン処理するアーキテクチャモ
デルを設定し，リソース制約下で空間的並列度及び時間的並列度の組み合わせを最適化する手法
を考案した．これは，高性能計算向けFPGAアーキテクチャの高性能化・低消費電力化を達成する
有用な成果である． 
 第４章では，ビッグデータ応用の重要な処理の一つである大規模グラフ処理のために，データ
圧縮と処理の効率化を両立する簡潔グラフ表現に適したアーキテクチャを提案している．最短経
路探索アクセラレータのために，圧縮データの可変ワード長に対応したデータ格納方式に基づい
た並列アーキテクチャにより，従来のCPUでの処理と比較して大幅な高速化が達成できることを示
している．これは，大規模グラフ処理向けFPGAアクセラレータの高性能化を実現する有用な成果
である． 
 第５章は，結言である． 
 以上要するに本論文は，ビッグデータ応用や高性能計算向けFPGAアクセラレータの高速化・低
消費電力化のために，メモリ帯域・記憶容量に着目したアーキテクチャと最適設計手法を考案し，
その有用性を明らかにしたもので，情報基礎科学の発展に寄与するところが少なくない． 
 よって，本論文は博士（情報科学）の学位論文として合格と認める． 
